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Resumen

En el andlisis sintdctico de textos, mediante computadora, el problema
mds importante a resolver es la ambigiiedad estructural. Con los métodos
actuales se obtiene una gran cantidad de variantes cuando se analizan
textos sin restricciones. Para eliminar las estructuras incorrectas
proponemos .un modelo de andlisis sintdctico y desambiguacién que
considera un esquema basado en tres diferentes fuentes de conocimiento
del lenguaje, de las cuales la fuente principal dirige el andlisis mediante
conocimiento lingiiistico descrito en un diccionario de patrones de
palabras del espafiol, principalmente verbos aunque también se
consideran algunos adjetivos y sustantivos. En este articulo también
presentamos las caracteristicas del espafiol consideradas para describir
los patrones de palabras y la nueva descripcién con informacion
cualitativa, asi como el algoritmo desarrollado para la adquisicion de
informacion lingiiistica a partir de un corpus de textos y los resultados
obtenidos al aplicar esta informacion en el andlisis de un conjunto de
oraciones.

Palabras clave: Analisis’ Sintactico, Desambiguacion
Patrones de Manejo Sintéactico, Valencias Sintacticas.

Sintactica,

Abstract

The most important problem to resolve in natural language
parsing by computational means is structure ambiguity. A great
quantity of variants is obtained in syntactic analysis of
unrestricted texts with current methods. In order to eliminate the
erroneous variants we propose a syntactic analysis and
disambiguation model which considers a scheme based on three
different language knowledge sources. The main source drives the
parsing by linguistic knowledge described in a Spanish
government patterns dictionary, mainly for verbs but some
adjectives and nouns are also considered. In this article we also
present the characteristics of Spanish to describe that patterns,
the new description with qualitative information, the developed
algorithm to acquire linguistic knowledge from a text corpus and
the results obtained when applying this information to parse a
collection of sentences.

Keywords: Syntactic Analysis, Syntactic Disambiguation, Government
Patterns, Syntactic Valences.

1 Introduccion

En el analisis sintactico la tarea principal es describir como
las palabras de la oracion se relacionan y cuél es la funcion
que cada palabra realiza en esa oracién, es decir, construir
la estructura de la oracion de un lenguaje. Las frases
posibles de un lenguaje natural son secuencias gramaticales,
es decir, que obedecen leyes gramaticales, sin conocimiento
del mundo. Establecer métodos que determinen unicamente
las secuencias gramaticales en el procesamiento lingiiistico
de textos por computadora ha sido el objetivo de los
formalismos gramaticales. Se han considerado dos enfoques
para describir formalmente la gramaticalidad de las
oraciones: las dependencias y los constituyentes.

En la obtencién de la estructura de las oraciones mediante
estos formalismos, las combinaciones de los distintos
complementos en la oracién presentan cierta complejidad.
Por ejemplo, en la frase Compré el nifio un libro en diez
pesos en la tienda XX a un lado del meiro Judrez a un
vendedor alto de wmal humor, existen seis grupos
preposicionales (en la tienda, del metro Judrez, etc.)
introducidos con solo tres preposiciones, a, en, de, y dos
grupos nominales (el nifio, un libro).. Las posibles
combinaciones no son aleatorias pero estos complementos o
grupos lingiifsticos pueden ir enlazados en diferentes
combinaciones, unidos al verbo o a sustantivos de los
diferentes grupos de la oracién, por ejemplo: Compré un
libro, Compré en diez pesos, Compré en la tienda XX,
Compré a un vendedor alto, la tienda XX a un lado del
metro Judrez. Mientras para un hablante nativo es obvio
cémo se relacionan los complementos, para una
computadora son posibles todas las variantes: Compro a un
lado, Compré del metro Judrez, Compré de mal humor, el
nifio en la tienda XX, etc.

Para eliminar las estructuras incorrectas proponemos un
modelo de desambiguacion sintactica basado en tres
diferentes fuentes de conocimiento del lenguaje En este
trabajo, presentamos las caracteristicas del espafiol para
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describir los patrones de palabras, principalmente verbos,
que dirigiran el analisis sintdctico. Enseguida presentamos
el modelo y por ultimo el algoritmo desarrollado para la
adquisicion de la informacion lingifstica de los patrones a
partir de un corpus de textos y los resultados obtenidos.

‘2 Descripcion de Valencias

2.1  Enfoques de Descripcion

Los constituyentes es el enfoque donde las oraciones se
analizan mediante un proceso de segmentacion y
clasificacion. Se segmenta la oracién en sus partes
constituyentes, se clasifican estas partes como categorias
gramaticales, después se repite el proceso sucesivamente
hasta obtener las partes de la palabra indivisibles dentro de
la gramética. Por ejemplo, la frase los nifios pequefios
estudian pocas horas se divide en el grupo nominal /os
nifios pequeios mas el grupo verbal estudian pocas horas,
este Gltimo a su vez, se divide en el verbo estudian mas el
grupo nominal pocas horas y asf sucesivamente.

Bajo este enfoque, aunque existe un ntmero finito de
palabras en el lenguaje, es posible generar un nimero
infinito de oraciones mediante reglas, que también se
emplean para la comprensién del lenguaje. Sin embargo, se
generan mucho maés secuencias de palabras de las que
realmente quieren producirse. Por ejemplo, una regla para
definir grupos nominales en el espafiol es: un articulo
indefinido, seguido de un sustantivo y a continuacidén un
grupo preposicional. Sin embargo, esta regla define tanto /g
pldtica sobre la libre empresa como *la solidaridad sobre
la libre empresa siendo ésta ultima una secuencia no
gramatical.

En este enfoque, una informacién importante para el
analisis sintactico.es la definida como subcategorizacion,
referida a los complementos que una palabra rectora puede
tener y la categoria gramatical de ellos. Esta informacion se

ha agrupado en patrones que describen la composicién de

los complementos posibles para diferentes verbos, conocida
como marcos de subcategorizacion. Por ejemplo, el verbo
dar subcategoriza un grupo nominal y un grupo
preposicional, en ese orden: da un libro a Maria.

El otro enfoque para describir formalmente la
gramaticalidad de las oraciones es el de dependencias. Las
dependencias se establecen entre pares de palabras, donde
una es principal o rectora 'y la otra estq subordinada a (o
dependiente de) la primera. La tnica palabra que no esta
subordinada a otra es la raiz del arbol.

La motivacién de muchas dependencias sintacticas es el
sentido de las palabras. Por ejemplo en la frase Los nifios
pequefios estudian pocas horas, las palabras pequefios y
pocas son modificadores de atributo de las palabras nifios y
horas respectivamente, y nifios es el sujeto de estudiar. Un
rasgo muy importante de las dependencias es que no son
iguales: una sirve para modificar el significado de la otra,
asi la secuencia los nifios pequefios denota ciertos nifios, y
estudian pocas horas denota una clase de estudio.
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En el enfoque de dependencias, la linea de trabajo mas
importante es. la desarrollada por el investigador Igor
Mel’cuk,  la  Meaning < Text Theory (MTT). Para
(Mel’cuk, 79), en la sintaxis se  describen los medios
lingtifsticos por los cuales se expresan todos los
participantes que estan implicados en el sentido mismo de
los lexemas', es decir, sus valencias. Por ejemplo, el lexema
pldatica indicard que utiliza la preposicién sobre para
introducir el tema, que solidaridad utiliza la preposicién
con, y que el verbo dar emplea un sustantivo para expresar
el objeto donado y para introducir el receptor emplea la
preposicion a.

Para caracterizar las valencias sintacticas del espafiol
nos basamos en la comparacion de los enfoques existentes,
y principalmente en la MTT, donde con la ayuda de una
tabla de patrones de manejo’ (Government Patterns, GP)
(Steele, 90), se relacionan los participantes semanticos o
actantes con los complementos del lexema encabezado, es
decir, la informacién de correspondencia entre valencias
semanticas y sintdcticas. Los GP describen también todas
las formas en que se realizan las valencias sinticticas y la
indicacion de obligatoriedad de la presencia de cada
actante, si es necesario. Después de la tabla de GP se
presentan dos secciones: restricciones y ejemplos. Las
restricciones consideradas en los GP son de todo tipo:
semanticas, sinticticas o morfoldgicas. La seccion de
ejemplos cubre todas las posibilidades: ejemplos para cada
actante, ejemplos de todas las posibles combinaciones de
actantes y finalmente los ejemplos de combinaciones
imposibles o indeseables.

La parte principal de la tabla de GP es la lista de
valencias sintacticas del lexema encabezado. Se listan de
una manera arbitraria pero se prefiere el orden de
incremento en la oblicuidad: sujeto, objeto directo, objeto
indirecto, etc. También la forma de expresion  del
significado’ del lexema encabezado influye en el orden, por
ejemplo la expresién para acusar: Person V accuses
person W in action X. Esta expresién precede cada GP.

Otra informacién obligatoria en cada valencia sintactica
es la lista de todas las posibles formas de expresiéon de la
valencia en los textos. El orden de opciones para una
valencia dada es arbitraria, pero las opciones mas frecuentes
aparecen normalmente primero. Las opciones se expresan
con simbolos de categorfas gramaticales y palabras
especificas. ‘

A continuacién presentamos una descripcién para el

1 Unidad basica del léxico, portadora de significado propio

2 Una traduccion més adecuada para este término seria Patrones de
Reccidn, para evitar la confusién con la misma palabra empleada en la
Teorfa de la Reccion y el Ligamento de N. Chomsky, elegimos manejo
sintdctico.

3 Empleamos el inglés para la descripcion de significado puesto que
no existe un lenguaje semantico sin homonimia ni sinonimia, por lo que el
inglés - parece mas conveniente que el mismo espafiol  para
hispanohablantes.
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verbo acusar, una descripcion mas amplia de este diccio-
nario aparece en (Galicia et al, 98). En esta descripcion no
se presenta en forma exhaustiva la seccién de ejemplos; en
la descripcion NP representa un grupo nominal e INF
representa un verbo en infinitivo.

1=V 2=W 3=X
1. NP ;2. a NP 1. de NP
2. de INF
Obligatoria ; Obligatoria
Posibles
Cl1+C2 La policia acusa a Ana.
C.1+C2+C3.1 Lapolicia acusa a Ana de robar.
Prohibidas:
C1+C31 La policia acusa de robar.
C3.1 Acusa de robo.

2.2 Caracteristicas del Espafiol

Orden de palabras. El orden de palabras en el espafiol es
més libre comparado con el inglés y por lo tanto se requiere
considerar los ordenes posibles de aparicién de las
valencias. Por ejemplo, en las frases siguientes el objeto
indirecto no aparece después del verbo, de tres maneras
distintas: 1) en la forma a NP antes del verbo, 2) como
pronombre reflexivo entre sujeto y verbo, y 3) como clitico
dentro del verbo.

1. A quienes acusan de comportamiento arrogante.
2. Elfiscal me acusa de delito de alta traicion.

3. Acusdandole de ser el sostenedor y portavoz de
Mario Segni.

Para el inglés funciona buscar usualmente todos los
objetos del verbo después de él. Sin embargo, para el
espafiol, esta informacion de posibles posiciones de la
valencia es necesaria para el analizador sintactico. En la
siguiente seccién se presentan todas las combinaciones
obtenidas del corpus LEXESP* para el verbo acusar.

Sujeto y objeto directo. La inversién del sujeto es
considerada como un recurso estilistico de frecuencia de
aparicién menor, pero a este respecto, el espafiol presenta
diferencias con otros lenguajes romances: el espafiol y el
italiano permiten la inversion libre del sujeto, a diferencia
del francés. Por ejemplo, en las siguientes frases, el sujeto
aparece después del verbo en dos formas distintas, como
nombre propio y como grupo nominal.

1. Le acusaba Apel de desembocar en una ilusion
idealista por <...>.

2. A quien acusaron varios testigos.

* gl corpus LEXESP nos fue proporcionado amablemente por H.
Rodriguez de la Universidad Politécnica de Catalufia, en Barcelona,
Espaiia.

Considerando un orden de palabras fijo, podria haber un
reconocimiento erréneo de valencias o del significado del
verbo o ambos. En la primera frase solo si no se reconoce el
nombre propio. En la segunda frase se requiere diferenciar
entre entidad animada y grupo nominal inanimado para
reconocer el sujeto de acusar, ‘denunciar a alguien como
culpable de algo’. La valencia realizada como NP
inanimado corresponde al verbo acusar, ‘revelar algo,
ponerlo de manifiesto’. Si varios testigos se reconoce como
NP inanimado existe confusion entre sujeto y complemento,
que resultara en una asignacién de estructura incorrecta o de
otro significado.

En la mayoria de los lenguajes el objeto directo esta
conectado con el verbo sin preposiciones; pero en espafiol,
Jas entidades animadas estan conectadas con la preposicion
a 'y las no animadas directamente (veo a mi vecina 'y veo
una casa). La animidad se considera como una
personificacion, por ejemplo gobierno en espafiol es un
sustantivo animado y al dirigirse a ¢él se utiliza la
preposicién a (veo al gobierno...). Ademas de personas, la
animidad abarca grupos de personas, animales, paises,
entidades abstractas (organizaciones, partidos politicos),
etc. En cambio en ruso donde también existe oposicién
obligatoria de palabras por animidad, los grupos de
personas, los paises, las ciudades no se personifican en
sentido gramatical.

Aungue la preposicion ¢ también tiene otros usos, nos
referimos exclusivamente a su conexién con el objeto
directo. Este uso sirve para diferenciar el significado de
algunos verbos, por ejemplo, querer algo ‘tener el deseo de
obtener algo’ y querer a alguien ‘amar o estimar a alguien’.
Asi que la animidad es una caracteristica evidentemente
sintactica pero con alusién semantica que se considera para
la realizacion de las valencias y en ciertos casos permite
determinar el sujeto y distinguirlo del objeto.

Valencias repetidas. Generalmente las entidades
referidas por diversas valencias son diferentes. Esta es una
situacion normal en lenguajes naturales, cada valencia
semantica puede representarse en el nivel sintactico
mediante un solo actante. Sin embargo, existen lenguajes
como el espafiol que permite la duplicacién de valencias.
Los siguientes ejemplos muestran en cada oracién dos
grupos en negritas que representan el mismo objeto:

e Arturo le dio la manzana a Victor.
e Eldisfraz de Arturo, lo disefié Victor.

e A Victor le acusa el director.

Mientras que en la primera oracion se duplica el objeto
indirecto, en las siguientes oraciones se duplica el objeto
directo. Mientras en la primera oraciéon la repeticion es
opcional, en las siguientes es obligatoria. El orden de
palabras y los verbos especificos imponen algunas
construcciones; por ejemplo, en las oraciones anteriores, el
cambio de los argumentos dativos y acusativos antes del
verbo.
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2.3 Patrones de Manejo Avanzados

Proponemos una nueva estructura de GP que une los
méritos de los enfoques existentes, la llamamos Patrones de
mangjo sintictico avanzados (PMA), ver Figura: 2, que
ademds de un formato modernizado para sistemas
computacionales, incluye nuevos atributos para algunas
caracteristicas del espafiol y probabilidades para la
realizacién y compatibilidad de valencias. La informacién
contenida en estos patrones corresponde a la expuesta
anteriormente, considerada en la tabla de GP, salvo Ia
indicacién de obligatoriedad de la presencia de cada
valencia. En un PMA, la indicacién de obligatoriedad, las
posibles combinaciones de actantes y las combinaciones
prohibidas han sido consideradas de otra forma.

El espafiol tiene un orden de palabras mas libre que el
inglés pero no totalmente libre, por lo que las posibles
combinaciones de valencias son limitadas. A partir de la
indicacion de obligatoriedad se pueden definir algunas
combinaciones no deseadas pero no la totalidad. Las
combinaciones posibles y las prohibidas pueden definirse
basandose en cierta experiencia pero no reflejarian los
cambios en el lenguaje ni las preferencias en dominios
especificos. Por lo que para especificar esta informacién
consideramos la obtencién de pesos estadisticos. Si una
valencia tiene presencia en todas las oraciones extraidas del
corpus para un verbo especifico, se considera como una
evidencia de obligatoriedad. El analizador sintactico
empleard esta evidencia para buscar las valencias atn en
posiciones distantes. Por ejemplo, el verbo acusar requiere
la presencia del objeto directo, con esta indicacién el
analizador sintictico buscara este pedazo de informacién
alrededor del verbo, considerando también las
probabilidades de su aparicién antes y después del verbo.

Asi que obtenemos los pesos estadisticos para cada
valencia referidos a las palabras introductoras de ellas y
después los pesos estadisticos de las combinaciones de
valencias referidas a la posicion de cada valencia respecto
al verbo. Esta informacion estadistica da un rango de las
descripciones de cada tipo especifico de cada valencia y de
sus combinaciones, que permitird incrementar la eficiencia
del analizador sintactico.

En las Figuras 2 y 3 se muestran, en una presentacion
mas practica que la definida en la Figura 1, los PMA
obtenidos a partir de un total de 227 oraciones del corpus
LEXESP para el verbo acusar. De la informacién obtenida,
S€ reconocen acusar, y acusar,. La valencia realizada
mediante NP en todos los casos marca la diferencia entre
los dos verbos, siempre y cuando pueda discriminarse entre
entidades animauas (an) y no animadas. Nétese en estas
figuras las diversas variantes en el orden de palabras, y la
representacion de valencias duplicadas en la Figura 1 con el

Caso [w,v ~ xw,.1.76% |-
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3 Anilisis Sintactico y

Desambiguacion
[Lexema verbo (significad vinico), "{
Descripein Formulasintactico- semanticabasadaen valencas (V.W,...Z)
I Valencia [V,W,X,Y,Z] \
/ |
| | Indicederealizacitn [1,2,3,..‘,n] \
|
Valencias / [l palabra introductoa | preposicimes|... \\ * \/
\ N / | categoria GN| V_INF|... A
Realizacid . (e . . +or
\ tipo semantico O animadol locativo...| / /’
\\ peso 0...100% // //
x_\ /
LO‘ bi <[n bi (comoV, ~W. X,) peso ]*\
Donde: + denota uno o mas elementos  * denota cero o mas elementos

~ denota el verbo

Figura: 2 Patrones de manejo sintactico avanzados,

En el analisis sintictico es necesario. tratar con diversas
formas de ambigiiedad. La ambigiiedad principal ocurre
cuando la informacion sintéctica no es suficiente para hacer
una decisién de asignacion de estructura. La ambigtiedad
existe ain para los hablantes nativos, es decir, hay
diferentes lecturas para una misma frase. Por ejemplo, en la
oracion Javier hablé con el profesor del CIC, puede
pensarse en el profesor del CIC como un complemento de
hablar o también puede leerse que Javier hablé con el
profesor sobre un tema, hablé con él del CIC.

Relacionada a la sintaxis, existe ambigiiedad en el

marcaje de partes del habla, esta ambigiiedad se refiere a
que una palabra puede tener varias categorias sintacticas,
por ejemplo ante puede ser una preposicion o un sustantivo,
etc. Conocer la marca correcta para cada palabra de una
oracién ayudarfa en la desambiguacién sintactica, es decir,
en la seleccion de estructuras correctas, sin embargo la
desambiguacién de este marcaje requiere a su vez cierta
clase de analisis sintactico.
También existe ambigiiedad en los complementos
circunstanciales. Por ejemplo, en la frase Me gusta beber
licores con mis amigos, el grupo con mis amigos es un
complemento de beber y no de licores. Mientras un
hablante nativo no considerard la posibilidad del
complemento licores con mis amigos, para la computadora
ambas posibilidades son reales.

[ Lexema acusar 1
Descripcién persan V accuses person W of action X
//
/ (Vi(@,an,31.7%), V2 (&.PPR,26.4%)]
Valencias { [W1(a,an,52.4%), W2 (&, PPRac.46.3%)] |

| X1 (de. NP,32.5%), Xa(de, V_INF.48.9%))) |
\ /
\

IV~ WXA0T6][VW ~ X27.75%], (WY ~ X 10.13%), [V ~ W,7.05%).\
o VW ~.5.28%, [W, V ~ XW, 1 76%), [XVW -~ 132%]. (W ~ VX,0.88%),
Combinaciones {1 vy V.0.88%), (XV ~ W,0.44%], [W ~ V,0.44%], >
[VW ~ X,0.88%], WV ~ 0.44%] / J

Figura 1 PMA del verbo acusar,
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Debido a que existe ambigiiedad atiin para los humanos,
no es una tarea de la resolucién de ambigiiedades lograr una
Unica asignacion de estructuras en el analisis sintactico de
textos, sino eliminar la gran cantidad de variantes erréneas
que normalmente se producen. El esquema de analisis

[Lexema acusar, 1
Descripcion V reveals W
. IV (D, NP,24.3%), (@, an,37.8%).(B, PPR,16.2%))]\
Valencias =

\[W, (&5, NP,100%))] /

Combinaciones ([V~ W, 97.3%][WV ~, 2.7%])

Figura: 3 PMA del verbo acusar,,

sintactico y desambiguacién que proponemos considera tres
fuentes de conocimiento: 1éxica, sintictica y semantica (ver

Figura: 4). So6lo con la participacién de estos
conocimientos es posible diferenciar las variantes
sintacticas correctas de entre las multiples variantes

sintacticas obtenidas en el proceso de analisis sintactico.
Cada médulo proporciona un conjunto de variantes con
pesos basados en caracteristicas satisfechas de cada método.
Asi que la salida de cada moédulo da una medida
cuantitativa de la probabilidad de cada estructura sintactica.
Mediante esta medida, un mddulo de votacidén clasifica las
variantes para que en el tope aparezcan las mas probables
de ser las correctas.

El modelo general se presenta en la Figura: 4. Dado el
caracter cuantitativo del modelo, a futuro pueden incluirse
otros métodos. Las fuentes de conocimiento consideradas
actualmente son:

1. Patrones de manejo, que reflejan conocimiento
Iéxico y sintactico.

Este método se basa en conocimiento lingiiistico que
adquieren los hablantes nativos durante el aprendizaje de su
lengua, por lo que se considera el método principal. El
conocimiento descrito en este moédulo es la informacién
léxica de verbos, adjetivos y algunos sustantivos del
espaiiol, para enlazar las frases que realizan las valencias, es
un diccionario de PMA. La compilacion de este tipo de
diccionarios, hasta ahora solamente ha sido posible
manualmente, por lo que su cobertura ha sido limitada. No
es posible establecer ese conocimiento mediante reglas o
algoritmos pero es posible obtener la informacién léxica a
partir de un corpus, para lo cual proponemos un método
descrito en la siguiente seccidn.

El peso asignado a cada variante depende del nimero
total de patrones y de valencias empatados, asi como del
tipo de patrones considerados, de las frecuencias de
realizacion de las valencias y del nimero de homénimos en
los patrones.

ariantes
con pesos s

Patrones de
Manejo

Reglas

Ponderadas

Texto de || Votacion P> Salida
cntrada

Figura: 4 Modelo de desambiguacion.

2. Reglas ponderadas, que reflejan conocimiento
sintéctico.

El método de reglas ponderadas se basa en una
gramatica de constituyentes extendida con rasgos de
concordancia (género, numero, persona). La gramatica de
constituyentes que creamos se apoya en las marcas
morfolégicas que contienen las palabras de LEXESP. Para

" hacer del método Ia herramienta basica de analisis sintactico

introdujimos varios elementos. La inclusion del elemento
rector en cada regla nos permite hacer una transformacion
de estructura de constituyentes a estructura de
dependencias. La inclusién de relaciones sintacticas,
ademéas de establecer la direccidon de las dependencias,
permite diferenciar entre valencias y algunos complementos
circunstanciales.

Otros elementos introducidos, como los elementos de
puntuacion, las marcas semanticas de tiempo, y principal-
mente los pesos en las reglas, incrementan la calidad del
andlisis mismo. Los -pesos introducidos en las reglas
permiten graduar el nimero de reglas que se usan en el
analisis, de esta forma se da mayor prioridad a las
construcciones mas usuales. Incluimos dos niveles de
detalle, un nivel general donde se van aplicando prioridades
(primero aplican las reglas de mayor prioridad y si no es
posible el andlisis total se continda con el siguiente grupo
de reglas con menor prioridad) y un nivel de detalle en
nodos interiores para utilizar las reglas que tengan mayor
prioridad para las mismas subestructuras. La gramatica que
necesitamos en este caso, dado que no es el método mas
importante, no requiere condiciones 6ptimas en cuanto a
cobertura y precision. Nuestra gramatica pretende
considerar las construcciones mas comunes.

La labor requerida para realizar la clasificacion y la
asignacion de valores, comparada contra los resultados de
un método que no distingue informacién léxica y da
estructuras iguales por categorias gramaticales nos hizo
proponer una asignacion de pesos por igual para todas las
variantes, con la finalidad de que los métodos de PMA y de
proximidad semantica sean los que hagan emerger las
variantes correctas.

147



Ph: D. Thesis Doctoral: Anélisis Sintactico Conducido por un Diccionario de Patrones de Manejo Sintactico para Lenguaje ...

3. Redes semdnticas, que reflejan conocimiento
semantico de cercania de sentido entre grupos
sintacticos.

La informacién 1éxica puede ayudar a resolver muchas
ambigliedades pero en otros casos es necesaria la
proximidad semantica para la desambiguacién. Por
ejemplo: Me gusta beber licores con menta y Me gusta
beber licores con mis amigos;, en ambas frases la clase
semantica del sustantivo final ayuda a resolver la
ambigiiedad, es decir con que parte de la frase estan
enlazadas las frases preposicionales, con menta y con mis
amigos. Ni menta ni amigos son palabras ambiguas pero
amigos estd mas cercana seménticamente a beber que a
licores y menta estd méas cercana a licor que a beber.

El empleo de la red semantica para la desambiguacion
sintactica tiene la finalidad de incorporar la componente
seméntica, conocimiento de contexto local, faltante en las
otras dos fuentes. Cuando varias estructuras son igualmente
posibles o el enlace de adjuntos (complementos
circunstanciales no relacionados al significado de la palabra
a la que se enlazan) es ambiguo, la proximidad semantica
puede ayudar, es decir, los conceptos mas cercanos
relacionados a las palabras en los constituyentes posibles.

Algunas de las gramaticas mas actuales, derivadas de las
gramaticas generativas precisamente incorporan
restricciones semanticas, como la HPSG (Sag & Wasow,
99), que las considera en la entrada de cada lexema en el
diccionario, lo-cual implica una labor manual, intensiva en
extremo. En nuestro modelo, esas restricciones semanticas
se buscan en la red y se definen a través de la proximidad
semantica. Aunque las. redes semanticas son una
aproximacion a las habilidades humanas y por lo tanto son
modelos simplificados, pueden usarse de una forma acorde
a sus limitaciones.

Crear una red semantica es una tarea de labor intensa, y
dificil de lograr ain a largo plazo. En este trabajo
consideramos la red seméntica que se estd desarrollando a
partir de la red FACTOTUM®, mediante un método de
traduccion (Gelbukh, 98). Para resolver la ambigiiedad
sintactica, los enlaces de palabras o de grupos de palabras
se realizan determinando el grado de proximidad semantica
que tienen esas palabras o grupos de palabras. :

La determinacion de la proximidad seméntica se basa en
las caracteristicas de la red seméntica, que son: conceptos,

relaciones, y trayectorias. Al igual que ofros autores,
describimos la proximidad semantica como un valor
cuantitativo pero para determinarla no solamente

consideramos la longitud por el niimero de enlaces sino
también un peso asignado de acuerdo al tipo de relacién. La
trayectoria misma representa un valor cualitativo.

La proximidad entre un par de palabras es un valor que
depende de la longitud y del tipo de relacion. Para nosotros

> FACTOTUM® SemN et, es una red semantica compilada por la

empresa MICRA, INC. New Jersey, USA.
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depende: 1) del tipo de relacion, 2) de los enlaces
individuales y 3) de las relaciones implicitas. La primera

ES UN
PUEDE_TENER
ES_UN dﬂ_{)\l/lw)
ES UNT BS_UN
telescopio
percepeion ES_CAPAZ
animal
ES_UN ES_UN
- - ES_USADO_PARA
/ \ ES UN
escuchar ver
—_— —— éraj

Figura 6: Fragmento de la red semantica para la frase
Veo un gato con un telescopio.

asignacién contempla los valores mismos de las relaciones
explicitas, es decir, su importancia. La segunda asignacién
pretende corregir el problema que se presenta conforme las
relaciones estin mas cercanas al tope de la jerarquia,
mientras més alejadas del tope, las palabras tienen mas
aspectos comunes. La tercera asignacién considera la
problematica de las inferencias. Por ejemplo la relacién
carro ES_UN objeto y la relacion implicita objeto TIENE
SUBTIPO [libros. De esta forma, la trayectoria es corta a
pesar de que no hay muchos aspectos comunes. Para
resolver este problema se asigna un peso mayor a una
relacion implicita que a una explicita. La precision se
obtiene junto con la segunda asignacién que hace mayor la
longitud de carro ES_UN objeto que de Ford ES UN
carro.

Desambiguacion sintdctica. En el empleo de la red
semaéntica para la desambiguacién sintictica realmente se
estd incorporando la componente semantica faltante en las
reglas ponderadas. Por lo que la evaluacién de la
proximidad no sélo estd relacionada con los valores
obtenidos de la red misma, sino que es necesario considerar
ademas el tipo  sintactico de la relacion. No todas las
trayectorias son aceptables en un contexto especifico. En
algunos casos se tendra que buscar la trayectoria con las
relaciones que sean mds adecuadas al contexto sintactico de
la oracion. Por ejemplo, en la frase Veo un gato con un
telescopio aparece la frase preposicional con un telescopio,
la relacion méds cercana serd USO y una relacién mas
cercana, tipo ES _UN, no serd la mas adecuada para ese
contexto (Figura 6).

Asi que la tarea de desambiguaciéon estd muy
relacionada con el método para encontrar las trayectorias
aceptables minimas y de contexto sintactico. En una red
semantica existe un numero infinito de trayectorias
conectando dos palabras

Mddulo de votacién. Para desambiguar las estructuras
sintdcticas un modulo de votacién emplea los pesos
asignados en cada modulo, vota por el méximo valor
sumado de las variantes. El resultado es una lista clasificada
de las variantes sintacticas.

Para poder hacer la votacién entonces, nuestro modelo
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requiere una evaluacién cuantitativa para - ordenar -las

hasta

hasta

desde desde

NIy

T F E U T F E U

Figura 7: Variantes de la estructura sintctica® para la frase
Trasladaron la filmacién desde los estudios
hasta el estadio universitario.

variantes construidas por cada médulo, y una forma que las
haga compatibles para su evaluacion. La compatibilidad se
logra mediante un formato comin que es la estructura de
dependencias. Se transforman las estructuras de
constituyentes a una estructura de dependencias, para hacer
posible la comparacién de sus valores con los valores de las
estructuras del médulo de patrones de manejo.

A continuacién presentamos un ejemplo, para la frase E/
productor trasladé la filmacion de los estudios al estadio
universitario, indicando solamente las ideas del modelo. En
este ejemplo consideramos lo siguiente:

« Patrones de manejo:
4.34896 trasladar,dobj_suj,obj:a,obj:de, x:?
0.436967 trasladar, obj:a, x:?
1.13758 filmacién
3.29976 estadio

donde los ntimeros de la primera columna representan los
valores obtenidos del método de compilacion de
informacion sintactica para los patrones de manejo. La
marca “X” representa una valencia repetida mediante
cliticos, la marca “?” representa NP, “dobj_suj” indica el
grupo nominal que puede ser sujeto u objeto directo, “obj”
indica los complementos preposicionales y enseguida la
preposicion especifica. ‘

Asi que considerando los patrones de trasladar, estadio
y filmacion se favorecen las variantes con la estructura de:
‘trasladar algo a algin lugar desde otro lugar’.

»  Con el modelo de reglas ponderadas obtenemos 8
variantes con el mismo peso.

*  Con la proximidad semantica, encontramos las
siguientes relaciones:

Sfilmacién -> director
-> subtipo de espectdculo
trasladar -> con referencia a una direccién o a un lugar
-> con relacidn a traslacion de un objeto
-> subtipo trayectoria
estudio > lugar
cinematogrdfico
estadio -> como subtipo de espectdculo

filmacién -> cine -> director

Unicamente la relacién entre trasladar y estudio como
lugar puede considerarse, favoreciendo la estructura:
‘trasladar desde lugar’ (trasladar de los estudios). En este
ejemplo el método de patrones de manejo es el que mas
contribuye para reconocer las variantes correctas.

Para valorar la precisién de los métodos desarrollados
para .desambiguacién se han considerado diversos
elementos de evaluacion. Por ejemplo, enlaces entre
palabras de contenido (Yuret, 98) comparados contra un
conjunto de oraciones analizadas manualmente, o el numero
de constituyentes obtenidos (Collins, 99) comparado' contra
un corpus marcado sintacticamente. En nuestro caso
consideramos la aparicién de las variantes mas probables de
ser las correctas en un rango en el tope de la clasificacion,
utilizando un conjunto de oraciones analizadas
manualmente.

4 Coleccion de Estadisticas de las
Combinaciones de
Subcategorizacion

La informacién requerida para llenar los PMA es la

“informacién usual de los marcos de subcategorizacion mas

la relacién de esta informacién sintactica con las valencias,
las caracteristicas semanticas (animado, locativo), y las
estadisticas de uso comun.

Para el espafiol, no hay diccionarios con informacién
completa de subcategorizacion 'y so6lo existen algunos
intentos para la adquisicion automatica de marcos de
subcategorizacion. Ademas, tomando en cuenta que el
espafiol tiene restricciones menos estrictas en el orden de
palabras, la combinacién de complementos resulta en un
problema mayor. Por lo que proponemos un método de
desambiguacion para obtener la informacion. El método se
basa en las estadisticas de los errores que un analizador
sintactico especifico empleado para el analisis de textos
hace en unos documentos determinados. Para cada frase, se
determina un peso (o probabilidad) para cada variante.

Como ejemplo presentamos la frase: Trasladaron la
filmacién desde los estudios hasta el estadio
universitario. A esta frase puede asignérsele al menos las
interpretaciones sintacticas mostradas en la Figura 7 donde
aparecen arboles de dependencias simplificados para cinco
variantes. Para este ejemplo, un hablante nativo escogeria la
primera estructura como la interpretacion maés probable,
tomando en cuenta cierta informacion Iéxica. El analizador
sintdctico requiere esa informacion léxica para desambiguar
la frase.

La seleccién de estructura se realiza en términos
cuantitativos, asignando un peso o una probabilidad a cada
variante; a mayor peso mayor la probabilidad de que la

° Las letras significan: T = trasladar, F = la filmacion, E = estudios y
U = estadio universitario.
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variante sea la correcta. Trabajamos con las estadisticas de
marcos de subcategorizacion individuales a los que
llamamos combinaciones. Por ejemplo el arbol nimero 1 de
la Figura 7 contiene solamente una combinacién: trasladar
+desde +hasta +?, el arbol nimero 3 contiene: trasladar
+?, filmacion +desde +hasta. La seleccion de estas
combinaciones no es aleatoria, en buen grado realmente son
fijas para cada palabra, asi que sus estadisticas son mas
confiables que las de pares de palabras arbitrarias .

La desambiguacion propuesta se basa en las frecuencias
de esas combinaciones, en las variantes correctas (p;") y en
los arboles generados por el analizador pero rechazados por
revisores (p; ). No es un gran problema calcular esos pesos
si se cuenta con texto marcado sintacticamente. Sin
embargo, para un area especifica, para un género
determinado o para un lenguaje como el espafiol o el ruso,
no se dispone de esa informacion.

En nuestro método hay dos metas interrelacionadas,
primero determinar la estructura correcta de cada frase y
segundo, compilar un diccionario para la desambiguacion.
El procedimiento que usamos es iterativo. Aproxima las dos
metas mencionadas en pasos alternados: primero estima las
hipotesis en base a los pesos actuales en el diccionario,
después reevalda los pesos en el diccionario conforme a los
pesos de las hipétesis de cada frase’, y repite el proceso.

El proceso comienza con un diccionario vacio. En la
primera iteracién, para cada frase, todas las hipotesis
producidas por el analizador sintactico tienen pesos iguales.
Después, se determinan las frecuencias p;” y p;” para cada
combinacion encontrada al menos una vez en cualesquiera
de las variantes producidas por el analizador. Ya que se
desconocen las variantes correctas, para calcular p,-+ se
suman los pesos w; de cada variante donde la combinacion
fue encontrada, porque estos pesos representan la
probabilidad de-que la variante sea correcta. Similarmente,
para determinar p; sumamos los valores (1 - w)) que
representan la- probabilidad de que la variante dada sea
incorrecta. Lo anterior se resume en estas expresiones: -

pi=2w, /S,
pi =[Xl-w, J+ 0 -s),
w=CxTlp /pi )} T =t

donde S es el nimero total de oraciones, V es el nimero
total de variantes (hipotesis) en el corpus, C es una
constante de normalizacion y A es un valor para
contrarrestar los efectos de palabras que no existian
previamente en los datos. Una explicacién detallada de la
obtencion de estas formulas se presenta en (Gelbukh et al,
98).

Para nuestros -propdsitos, creamos una gramatica
extendida independiente del contexto (con concordancia) e

7 .
El peso de la variante es el producto de los pesos de sus
combinaciones.
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implementamos un analizador sintactico tipo chart. La
Tabla 1 muestra los resultados producidos por el algoritmo,

+/- Combinacién
11.3512
11.3512
11.3512
11.3512
11.3512
4.48254 | obj:dex:?
3.59065 | obj:de,obj:de,x:?
3.00859 | x:?
1.32416
1.29413 | dobj_suj:?,dobj_suj:?,0bj:a
0.691213 | dobj_suj:?,0bj:a,0obj:de
0.620666 | dobj_suj:?,0bj:a
0.408024 | obj:a,obj:de
0.378879 | obj:a,x:?
0.378879

obj:con,obj:de,x:?

dobj_suj:?,0bj:de,x:?

dobj_suj:?,0bj:con,obj:de,x:?

dobj_suj:?,dobj_suj:?,0bj:de,x:?

acusar,dobj_suj:?,dobj_suj:?,0bj:con, obj.de x:?

dobj_suj:?,dobj_suj:?,0bj:a,0bj:de

obj:?,0bj:a,x:?

Tabla 1: Resultados del método estadistico.

para las combinaciones del verbo acusar, cuando se aplica
al corpus LEXESP. A pesar de que estos resultados fueron
obtenidos con muy pocas oraciones, podemos comparar con

la seccién 2.1 y solamente 3 combinaciones son incorrectas,

las que tienen “obj:con” que consideran un objeto
introducido con la preposicion con. Estos errores se
eliminarian al analizar mayor niimero de oraciones. En la
tabla 1, el valor p;"/p; es representado por +/-, dobj suj
indica objeto directo o sujeto. No hay un orden, por lo que
acusar, dobj suj:?, obj:? también representa acusar,
obj:?,dobj suj:?

El algoritmo es no supervisado y produce una lista de
preposiciones usadas con cada palabra. La técnica para
adquirir este conocimiento léxico es diferente de los
métodos conocidos para enlaces de grupos preposicionales,
porque se dirigen al enlace de patrones tipo, como por
ejemplo V N1 P N2 en (Ratnaparkhi, 98), o emplean textos
con marcas sintacticas como en (Merlo et al, 97).

5 Conclusiones

La principal contribucion de este trabajo es en el avance del
analisis sintactico de textos en espaifiol sin restriccion. En el
espafiol, la ambigliedad sintactica se ve magnificada por la
cantidad de frases preposicionales que se emplean, lo que
ocasiona una mayor cantidad de variantes obtenidas en el
analisis sintactico. Este problema es el que se disminuye
con nuestro modelo.

En experimentos realizados, los resultados obtenidos en la
aplicacion de nuestro método de compilacién de
combinaciones de subcategorizaciéon al corpus LEXESP
fueron usados para analizar sintacticamente 100 oraciones y
las estructuras verdaderas se encontraron clasificadas en el
rango tope del 35%. -
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